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_Resumo
De uma forma geral, o consumo de al imentos pode apresentar potencia is 
r iscos e benef íc ios para os consumidores. Os al imentos à base de 
cereais, inclu indo os cereais de pequeno-almoço e os cereais infantis, 
representam componentes impor tantes da dieta humana e estão entre os 
pr imeiros a l imentos sól idos que são introduzidos na dieta. Estes a l imen-
tos consti tuem uma fonte impor tante de vár ios nutr ientes, inclu indo o 
sódio, f ibras e açúcares l ivres, que podem estar associados a efe i tos be-
néf icos e adversos para a saúde. Simultaneamente, os a l imentos à base 
de cereais podem também ser veículo de contaminantes químicos (por 
exemplo, micotoxinas) e microbiológicos (por exemplo, Baci l lus cereus). 
As af latoxinas, um grupo de micotoxinas que apresenta maior potencia l 
tóx ico, são f requentemente detetadas em cereais. No âmbito do projeto 
RiskBenef i t4EU, o presente estudo teve como objet ivo aval iar os r iscos 
e os benef íc ios associados ao consumo de al imentos à base de cereais 
pelas cr ianças por tuguesas. Os r iscos (teores de af latoxinas e B. cereus, 
sódio e açúcares l ivres) e os benef íc ios (teor de f ibra) associados ao 
consumo de cereais de pequeno-almoço (CPA) foram comparados com 
aqueles associados ao consumo de cereais infantis (CI). Os resultados 
obtidos revelaram que a mudança do consumo atual para os cenár ios 
a l ternativos considerados (em especia l para o consumo de cereais de 
pequeno-almoço com caracter íst icas semelhantes ao “Melhor CPA”) 
poder ia resultar num ganho de anos de v ida saudável.
_Abstract
Foodstuf fs, as cereal-based products, may present both potent ia l r isks 
and benef i ts to consumers. Cereal-based foods including break fast and 
infant cereals represent impor tant components of human diets and are 
among the f i rst sol id foods that young chi ldren usual ly eat. Cereal-based 
products const i tute a source of several nutr ients, including sodium, f ibre 
and f ree sugars, which could be associated to benef ic ia l and hazardous 
ef fects. Simultaneously, cereal-based foods could a lso present chemical 
(e.g. mycotoxins) and microbiological (e.g. Baci l lus cereus) contaminan-
ts. Af latox ins, a f requent mycotoxin found in cereals, are undoubtedly the 
most tox ic. Deve loped under R iskBenef i t4EU project, the present study 
aimed to assess r isks and benef i ts associated with the consumption 
of cereal-based products by the Por tuguese young chi ldren. The r isks 
posed by the consumption of break fast cereals (BC) versus infant cereals 
( IC), due to af latox ins, B. cereus, sodium and free sugars, were evaluated 
against the benef i ts of the intake of f ibre. Obtained resul ts showed that 
moving f rom the current consumption to the considered al ternat ive sce-
nar ios (especia l ly i f  considered the consumption of break fast cereals s i-
mi lar to “Best BC”) could resul t in a gain of heal thy- l i fe years.
_Introdução
A alimentação pode apresentar simultaneamente riscos e be-
nefícios para os consumidores, sendo o balanço entre estes 
dois componentes de grande interesse para a promoção e de-
senvolvimento de políticas relacionadas com a alimentação (1). 
Os alimentos à base de cereais, incluindo os cereais de pe-
queno-almoço (CPA) e os cereais infantis (CI, que correspon-
dem a farinhas lácteas ou cereais destinados a lactentes), 
constituem um dos primeiros tipos de alimentos sólidos in-
troduzidos na dieta infantil (2), integrando um grupo de ali-
mentos bastante importante da sua dieta (3,4). Os alimentos 
à base de cereais são uma fonte de macro e micronutrientes 
onde se incluem a f ibra, o sódio e os açúcares livres, apre-
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sentando potencialmente efeitos benéficos (f ibra) ou adver-
sos (sódio e açúcares livres) para a saúde (5-7). Além dos 
componentes nutricionais, os cereais e os seus produtos 
podem também apresentar riscos de natureza química e.g. 
micotoxinas e microbiológica e.g. Bacil lus cereus. 
Em Portugal, estudos anteriores reportaram a ocorrência de 
micotoxinas, incluindo af latoxinas, em alimentos consumi-
dos pela população por tuguesa, nomeadamente em produ-
tos usualmente consumidos pelas crianças, como CPA e CI 
(8-11). No âmbito do projeto MYCOMIX, foi avaliado o r isco 
associado à exposição de crianças a micotoxinas através do 
consumo de alimentos à base de cereais. Os resultados ob-
tidos sugerem um potencial r isco de efeitos adversos para 
níveis de ingestão iguais ou superiores ao percenti l 50 (cor-
respondentes a 0,097 ng/kg peso/dia) (11,12). 
B. cereus é o perigo microbiológico mais investigado em ali-
mentos à base de cereais tendo sido identif icado como a 
causa de 44/72 surtos em diferentes regiões dos Estados 
Unidos da América, Austrália, Nova Zelândia e Europa. Rela-
tivamente à prevalência de B. cereus, a Food and Agricultu-
re Organization/World Health Organization reportou numa 
meta-análise uma mediana de 41,7% em produtos desidrata-
dos e em produtos à base de cereais. 
_Objetivo
O presente estudo teve como objetivo responder à seguinte 
questão: qual o impacto na saúde resultante da substituição 
do consumo de cereais de pequeno-almoço por cereais in-
fantis habitualmente consumidos pelas crianças portuguesas 
com idades compreendidas entre os 6 e os 35 meses, no que 
respeita aos potenciais efeitos decorrentes da ingestão de 
aflatoxinas, Bacil lus cereus, f ibra, sódio e açúcares livres? 
_Material e métodos
Por forma a responder à questão identif icada, foram estabe-
lecidos cinco cenários relativos ao consumo de cereais de 
pequeno-almoço (CPA) e de cereais infantis (CI), conforme 
descrito na tabela 1. 
Com o objetivo de identi f icar os componentes al imentares 
mais relevantes para a aval iação de r isco-benef ício, os efei-
tos para a saúde associados e a sua pr ior ização, foi real iza-
da uma revisão da bibl iograf ia em duas etapas: 1) pesquisa 
relacionada com o “componente al imentar”, para identi f icar 
os componentes de interesse nos al imentos considerados; 
2) pesquisa relacionada com os “efeitos para a saúde”, para 
identi f icar os efeitos na saúde associados a um componen-
te al imentar específ ico. A tabela 2 resume os componentes 
al imentares e os efeitos para a saúde considerados na pre-
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Tabela 1: Cenários considerados na avaliação de risco-benefí-
cio associados ao consumo de alimentos à base de 
cereais (cereais de pequeno-almoço, CPA e cereais 
infantis, CI) consumidos pelas crianças portuguesas. 
Consumo atua l de CPA e CI
100% consumo CPA 
(subst i tu ição de CI por CPA) 2
100% consumo de CI 
(subst i tu ição de CPA por CI ) 2
Melhor CPA: consumo de CPA e CI substituído por um cereal de 
pequeno-almoço específ ico, considerando a classif icação obtida 3
Pior CI: consumo de CPA e CI substi tu ído por uma far inha láctea 
especí f ica, considerando a c lassi f icação obtida 3






1 Quantidade consumida: a substi tu ição preservou o número de calor ias ( isoca-
lór ica); 2 Selecionados de forma aleatór ia em conformidade com a distr ibuição 
de consumo destes produtos na população; 3 Produtos def in idos através da sua 
c lassi f icação re lat iva a três componentes nutr ic ionais [ f ibra (+), sódio (-) e açú-
cares l iv res (-) ].  Melhor CPA   c lassi f icação mais e levada; Pior CI   c lassi f ica-
ção mais baixa.
Os dados uti l izados no presente estudo foram obtidos de 
di ferentes formas:
a) os dados de ocorrência de micotoxinas em CPA e CI foram 
obtidos no âmbito do projeto MYCOMIX (11); 
b) os dados relativos à quanti f icação de Baci l lus cereus 
resultaram do Plano Nacional de Colheita de Amostras 
executado pela Autor idade de Segurança Al imentar e 
Económica (ASAE); 
c) os dados de consumo foram retirados do Inquérito Alimen-
tar Nacional e de Atividade Física (IAN-AF) (13). 
d) os conteúdos de f ibra, sódio e açúcares livres foram extra-
ídos do Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Física 
(IAN-AF) (13), que util izou uma versão alargada da Tabela 
de Composição de Alimentos (14). 
Foram ainda uti l izadas outras fontes como a ferramenta Glo-
bal Burden of Disease Results Tool (15) e dados já publica-
dos e obtidos por pesquisa bibliográf ica. 
Para cada um dos cenários definidos (tabela 1) foi uti l izado o 
sof tware SPADE (16) por forma a estimar a ingestão de f ibra 
total, sódio e açúcares l ivres. Para a caracterização do risco 
e do benefício, foram calculadas diferentes variáveis ( i .e. 
r isk rat io, RR, e potential impact fraction, PIF), que foram 
posteriormente uti l izadas para a integração dos riscos e dos 
benefícios, através da estimativa dos anos de vida saudável 
perdidos (DALY). Os DALYs potencialmente ganhos ou perdi-
dos como consequência da alteração do consumo de CPA e 
CI foram expressos em ΔDALYs. 
A prevalência de inadequação da ingestão de sódio e de 
açúcares l ivres foi aval iada em cada um dos cenár ios esta-
belecidos através de uma abordagem semi-quantitativa. 
Foram uti l izadas para o efeito as estimativas de ingestão 
destes componentes obtidas pela apl icação do sof tware 
SPADE (16). Estes valores de ingestão foram comparados 
com os valores de referência para o sódio (1500 mg/dia) 
(17) e de açúcares l ivres ( ingestão recomendada de 5% a 
10% da energia total inger ida) (6). 
_Resultados
Em todos os cenários considerados, verificou-se que os níveis 
de exposição a B. cereus foram inferiores à dose considerada 
como necessária para conduzir ao desenvolvimento de doen-
ça, não apresentando assim risco significativo, considerando 
as habituais condições de consumo dos CPA e das CI. 
Os resultados obtidos evidenciaram ainda que a alteração 
do consumo atual pelo consumo considerado nos cenários 
“100% consumo CPA” e “Melhor CPA” estariam potencial-
mente associados a uma redução no número de casos de 
diabetes mell itus tipo 2, doença cardiovascular e carcinoma 
hepatocelular e, consequentemente, prevenindo DALYs, em 
especial no cenário “Melhor CPA” (tabela 3). Estes cenários 
apresentaram valores de ΔDALY negativos, sugerindo uma 
redução do número anos de vida saudável perdidos (-0,486 
e -4,473 de ΔDALY por 100.000 indivíduos para os cenários 
“100% consumo CPA” e “Melhor CPA”, respetivamente). Este 
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facto é justif icado pelo aumento da ingestão de fibras e pela 
diminuição da exposição a aflatoxinas. 
Através da análise semi-quantitativa, verificou-se que cerca 
de 25% das crianças portuguesas com idades compreendidas 
entre os 6 e os 35 meses apresentam uma ingestão inadequa-
da de sódio. Dos cenários analisados, a menor ingestão de 
sódio seria alcançada no cenário “Melhor CPA”, apresentando 
cerca de 23% de prevalência de inadequação da ingestão de 
sódio. Relativamente aos açúcares livres, 29% das crianças 
portuguesas da faixa etária considerada apresenta inadequa-
ção de ingestão destes compostos. O cenário “Melhor CPA” 
revelou ser a melhor alternativa, apresentando uma prevalên-
cia de inadequação de ingestão de 16%. 
_Discussão e conclusão
Na presente avaliação de risco-benefício foram considerados 
quatro cenários alternativos de consumo de alimentos à base 
de cereais (CPA e CI), em comparação com o atual consumo 
de CPA e CI por crianças portuguesas com idades compreen-
didas entre os 6 e os 35 meses. Estimou-se que os cenários 
alternativos considerados permitiriam um ganho de anos de 
vida saudável, em especial o cenário “Melhor CPA”. No entan-
to, o elevado teor de fibras e baixo teor de sódio e açúcares 
livres poderá estar associado a uma reduzida palatabilidade 
e, consequentemente, uma baixa adesão por parte dos con-
sumidores, principalmente para a faixa etária considerada.
Apesar de serem consumidos por esta faixa etária em Portu-
gal, os CPA que são habitualmente comercializados para 
as crianças não são reconhecidos como alimentos infantis 
para f ins legislativos (18). Se esses produtos integrassem 
a categoria “alimentos infantis”, seriam aplicáveis l imites 
máximos mais r ígidos e, consequentemente, teriam que ser 
desenvolvidos esforços para produzir alimentos com teores 
de micotoxinas ainda mais baixos. 
Conclui-se ainda que estudos de avaliação de risco-benefício 
permitem inferir, de forma holística e integrada, acerca do im-
pacto na saúde do consumo de certos alimentos ou dietas, 
providenciando assim evidência científ ica para a tomada de 
decisão com vista à proteção da saúde pública.   
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Tabela 2: Componentes alimentares e respetivos efeitos para a saúde considerados na 
avaliação de risco-benefício. 
Fibra
Sódio
Açúcares l i v res
Af latox inas (AFB 1)
Baci l lus cereus
Quant i tat iva
Semi-quant i tat iva
Quant i tat iva
Quant i tat iva
Diabetes mel l i tus t ipo 2 
Doença card iovascular
a)
Carc inoma hepatoce lu lar 
Doença de or igem a l imentar com 








T ipo de anál ise 
efetuada
Tipo de efe i to 




+ : Efe i to benéf ico para a saúde; - : Efe i to adverso para a saúde; a ) Para o sód io e açúcares l i v res por 
não se d ispor de dados ep idemio lóg icos robustos procedeu-se a uma ava l iação semi-quant i tat i va, não 
se ident i f i cando, por tanto, qua is os efe i tos para a saúde.
Os dados uti l izados no presente estudo foram obtidos de 
di ferentes formas:
a) os dados de ocorrência de micotoxinas em CPA e CI foram 
obtidos no âmbito do projeto MYCOMIX (11); 
b) os dados relativos à quanti f icação de Baci l lus cereus 
resultaram do Plano Nacional de Colheita de Amostras 
executado pela Autor idade de Segurança Al imentar e 
Económica (ASAE); 
c) os dados de consumo foram retirados do Inquérito Alimen-
tar Nacional e de Atividade Física (IAN-AF) (13). 
d) os conteúdos de f ibra, sódio e açúcares livres foram extra-
ídos do Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Física 
(IAN-AF) (13), que util izou uma versão alargada da Tabela 
de Composição de Alimentos (14). 
Foram ainda uti l izadas outras fontes como a ferramenta Glo-
bal Burden of Disease Results Tool (15) e dados já publica-
dos e obtidos por pesquisa bibliográf ica. 
Para cada um dos cenários definidos (tabela 1) foi uti l izado o 
sof tware SPADE (16) por forma a estimar a ingestão de f ibra 
total, sódio e açúcares l ivres. Para a caracterização do risco 
e do benefício, foram calculadas diferentes variáveis ( i .e. 
r isk rat io, RR, e potential impact fraction, PIF), que foram 
posteriormente uti l izadas para a integração dos riscos e dos 
benefícios, através da estimativa dos anos de vida saudável 
perdidos (DALY). Os DALYs potencialmente ganhos ou perdi-
dos como consequência da alteração do consumo de CPA e 
CI foram expressos em ΔDALYs. 
A prevalência de inadequação da ingestão de sódio e de 
açúcares l ivres foi aval iada em cada um dos cenár ios esta-
belecidos através de uma abordagem semi-quantitativa. 
Foram uti l izadas para o efeito as estimativas de ingestão 
destes componentes obtidas pela apl icação do sof tware 
SPADE (16). Estes valores de ingestão foram comparados 
com os valores de referência para o sódio (1500 mg/dia) 
(17) e de açúcares l ivres ( ingestão recomendada de 5% a 
10% da energia total inger ida) (6). 
_Resultados
Em todos os cenários considerados, verificou-se que os níveis 
de exposição a B. cereus foram inferiores à dose considerada 
como necessária para conduzir ao desenvolvimento de doen-
ça, não apresentando assim risco significativo, considerando 
as habituais condições de consumo dos CPA e das CI. 
Os resultados obtidos evidenciaram ainda que a alteração 
do consumo atual pelo consumo considerado nos cenários 
“100% consumo CPA” e “Melhor CPA” estariam potencial-
mente associados a uma redução no número de casos de 
diabetes mell itus tipo 2, doença cardiovascular e carcinoma 
hepatocelular e, consequentemente, prevenindo DALYs, em 
especial no cenário “Melhor CPA” (tabela 3). Estes cenários 
apresentaram valores de ΔDALY negativos, sugerindo uma 
redução do número anos de vida saudável perdidos (-0,486 
e -4,473 de ΔDALY por 100.000 indivíduos para os cenários 
“100% consumo CPA” e “Melhor CPA”, respetivamente). Este 
facto é justif icado pelo aumento da ingestão de fibras e pela 
diminuição da exposição a aflatoxinas. 
Através da análise semi-quantitativa, verificou-se que cerca 
de 25% das crianças portuguesas com idades compreendidas 
entre os 6 e os 35 meses apresentam uma ingestão inadequa-
da de sódio. Dos cenários analisados, a menor ingestão de 
sódio seria alcançada no cenário “Melhor CPA”, apresentando 
cerca de 23% de prevalência de inadequação da ingestão de 
sódio. Relativamente aos açúcares livres, 29% das crianças 
portuguesas da faixa etária considerada apresenta inadequa-
ção de ingestão destes compostos. O cenário “Melhor CPA” 
revelou ser a melhor alternativa, apresentando uma prevalên-
cia de inadequação de ingestão de 16%. 
_Discussão e conclusão
Na presente avaliação de risco-benefício foram considerados 
quatro cenários alternativos de consumo de alimentos à base 
de cereais (CPA e CI), em comparação com o atual consumo 
de CPA e CI por crianças portuguesas com idades compreen-
didas entre os 6 e os 35 meses. Estimou-se que os cenários 
alternativos considerados permitiriam um ganho de anos de 
vida saudável, em especial o cenário “Melhor CPA”. No entan-
to, o elevado teor de fibras e baixo teor de sódio e açúcares 
livres poderá estar associado a uma reduzida palatabilidade 
e, consequentemente, uma baixa adesão por parte dos con-
sumidores, principalmente para a faixa etária considerada.
Apesar de serem consumidos por esta faixa etária em Portu-
gal, os CPA que são habitualmente comercializados para 
as crianças não são reconhecidos como alimentos infantis 
para f ins legislativos (18). Se esses produtos integrassem 
a categoria “alimentos infantis”, seriam aplicáveis l imites 
máximos mais r ígidos e, consequentemente, teriam que ser 
desenvolvidos esforços para produzir alimentos com teores 
de micotoxinas ainda mais baixos. 
Conclui-se ainda que estudos de avaliação de risco-benefício 
permitem inferir, de forma holística e integrada, acerca do im-
pacto na saúde do consumo de certos alimentos ou dietas, 
providenciando assim evidência científ ica para a tomada de 
decisão com vista à proteção da saúde pública.   
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Tabela 3: Alterações nos valores de DALYs estimados pela 
integração de riscos e benefícios considerados na 
avaliação de risco-benefício. 




CI Melhor CPA Pior CI
ΔDALY
European Food Safety Authority
Referências bibliográficas:
artigos breves_   n. 7
(10) Assunção R, Mar t ins C, Dupont D, et a l . Patu l in and ochratox in A co-occur rence 
and the i r b ioaccess ib i l i t y in p rocessed cerea l -based foods: A contr ibu t ion fo r 
Por tuguese ch i ld ren r i sk assessment. Food Chem. Tox ico l . 2016;96:205-14
https://doi.org/10.1016/j.fct.2016.08.004 .
(11) Assunção R, Mar t ins C, Vasco E, et a l . Por tuguese ch i ld ren d ieta r y exposure to 
mu l t ip le mycotox ins: an over v iew of r i sk assessment under MYCOMIX pro ject. 
Food Chem. Tox ico l . 2018;118:399-408. ht tps://doi.org/10.1016/ j.fct.2018.05.040
(12) Assunção R, Vasco E, Nunes, B, et al. Single-compound and cumulative r isk asses-
sment of mycotoxins present in break fast cereals consumed by chi ldren from Lisbon 
region, Por tugal. Food Chem. Toxicol. 2015;86:274-81.
https://doi.org/10.1016/j.fct.2015.10.017
(13) Lopes C, Torres D, Ol ive ira A, et a l. Inquér i to Al imentar Nacional e de Ativ idade Fís i-
ca, IAN-AF 2015-2016: re latór io de resul tados. Por to: Univers idade do Por to, 2017.
https://ian-af.up.pt/sites/default/files/IAN-AF%20Relat%C3%B3rio%20Resultados_0.pdf
(14) Ins t i tu to Nac iona l de Saúde Doutor R ica rdo Jorge. Tabe la de Compos ição de A l i -
mentos. [Em l inha]. [consu l . 12 /3/2019]. D ispon íve l em:
http://por t f ir.insa.pt/foodcomp/search
(15) Inst i tu te for Hea l th Metr ics and Eva luat ion. GBD Resu l ts Too l [Em l inha]. [consu l. 
12/3/2019]. D isponíve l em: ht tp://ghdx.healthdata.org/gbd-results-tool
(16) Dekkers AL, Verkaik-Kloosterman J, van Rossum CT, et al. SPADE, a New Statist ical 
Program to Estimate Habitual Dietary Intake from Multiple Food Sources and Dietary 
Supplements. J Nutr. 2014;144(12):2083-91. https://doi.org/10.3945/jn.114.191288 
(17) Institute of Medicine (US) Committee to Review Dietary Reference Intakes for Vitamin 
D and Calcium Dietary Reference Intakes for Calcium and Vitamin D; AC, R., CL, T., 
AL, Y., Al., E., Eds.; Washington (DC): National Academies Press (US), 2011;
(18) Inst i tu te of Medic ine (US) Commit tee to Rev iew Dietar y Reference Intakes for V i ta-
min D and Calc ium; Ross AC,Tay lor CL, Ann L Yak t ine AL (eds). D ietar y Reference 
Intakes for Ca lc ium and V i tamin D. Washington (DC): Nat iona l Academies Press 
(US), 2011
37
